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Дослідження роботи fuzzy-logic 
регулятора з різними алгоритмами 
нечіткого виведення
Виконав: студент групи ЕПА-16м Сухань С.В.
Мета і задачі дослідження 
Метою роботи є дослідження впливу алгоритму нечіткого виведення на якість, стійкість та 
динаміку електроприводу.
Для досягнення поставленої мети необхідно розв язати такі задачі:
1) здійснити аналіз існуючих алгоритмів нечіткого виведення, які можуть бути реалізованими 
fuzzy-logic регуляторами;
2) обрати об єкт дослідження, для якого розробити математичні моделі з класичним 
регулятором та fuzzy-logic регуляторами з алгоритмами Mamdani та Sugeno з одним та двома 
входами;
3) реалізувати розроблені моделі об єкта дослідження в програмному середовищі;
4) дослідити функціонування системи електропривода з класичним регулятором та fuzzy-logic 
регуляторами з алгоритмами Mamdani та Sugeno з одним та двома входами;
5) порівняти результати функціонування системи електропривода з класичним регулятором та 
fuzzy-регуляторами з одним та двома входами.
Розв язанню поставлених задач присвячена дана робота.
Об єкт, предмет та методи дослідження
Об єктом дослідження в роботі є процеси зміни поведінки електроприводу при 
використанні fuzzy-logic регулятора з різними алгоритмами нечіткого виведення.
Предметом дослідження є математичні моделі fuzzy-logic регулятора з різними 
алгоритмами нечіткого виведення.
Методи дослідження:
- теорія автоматичного керування;
- теорія систем керування електроприводами;
- математичне моделювання;
- теорія нечітких множин.
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Fuzzy-регулятор з одним входом. 
Лінгвістичні оцінки для вхідної та вихідної змінних
Fuzzy-регулятор з одним входом. 
Нечітка база знань та логічні рівняння для системи нечіткого виведення
Логічні рівняння:
Fuzzy Inference System
FIS Editor
FIS редактор
Rule Editor
Редактор правил
Rule Wiewer
Перегляд правил
Surface Wiewer
Перегляд поверхні
Membership Function Editor
Редактор функцій належності
Інструменти лише для читання
Структура Fuzzy системи FIS
Графічний інтерфейс редактора FIS після задання вхідних 
і вихідних параметрів для системи нечіткого висновку 
Regulyator_Mamdani
Параметри функцій належності вхідної змінної DU
Параметри функцій належності вихідної змінної Ureg
з алгоритмом MamdaniПравила fuzzy-logic регулятора
Параметри fuzzy-logic регулятора з одним входом з алгоритмом Mamdani
Зовнішній вигляд залежності Ureg = f(dU) для алгоритму Mamdani
Графічний інтерфейс редактора FIS після задання вхідних
і вихідних параметрів для системи нечіткого висновку 
Regulyator_Sugeno
Параметри функцій належності вихідної змінної Ureg
з алгоритмом Sugeno
Параметри fuzzy-logic регулятора з одним входом з алгоритмом Sugeno
Параметри функцій належності вхідної змінної DU
Зовнішній вигляд залежності Ureg = f(dU) для алгоритму Sugeno
Fuzzy-регулятор з двома входами. 
Лінгвістичні оцінки для вхідної та вихідної змінних
Fuzzy-регулятор з двома входами. 
Нечітка база знань та логічні рівняння для системи нечіткого виведення
Графічний інтерфейс редактора FIS після задання вхідних 
і вихідних параметрів для системи нечіткого висновку 
poz_Regulyator_Mamdani
Параметри функцій належності вхідної змінної dU
Правила fuzzy-logic регулятора
Параметри fuzzy-logic регулятора з двома входами з алгоритмом Mamdani
Зовнішній вигляд залежності Ureg = f(DU, dU/dt)  
для алгоритму Mamdani
Параметри функцій належності вхідної змінної dU/dt
Графічний інтерфейс редактора FIS після задання вхідних
і вихідних параметрів для системи нечіткого висновку 
poz_Regulyator_Sugeno
Параметри fuzzy-logic регулятора з двома входами з алгоритмом Sugeno
Параметри функцій належності вхідної змінної dU Параметри функцій належності вхідної змінної dU/dt
Зовнішній вигляд залежності Ureg = f(DU, dU/dt)  
для алгоритму Sugeno
Дослідження функціонування системи електропривода
з класичним регулятором
Структурна схема систем ПЧ-АД з класичним регулятором в пакеті Simulink (Matlab)
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Графіки перехідних характеристик системи електропривода
з класичним регулятором
w, рад/с
t, c
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з класичним регулятором
w, рад/с
t, c
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з класичним регулятором
Дослідження функціонування системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з одним входом з алгоритмом Mamdani
Структурна схема систем ПЧ-АД з fuzzy-logic регулятором
в пакеті Simulink (Matlab)
mamdani
Структура fuzzy-logic регулятора з алгоритмом Mamdani
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом 
Mamdani
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Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом Mamdani
Дослідження функціонування системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з одним входом з алгоритмом Sugeno
Структура fuzzy-logic регулятора з алгоритмом Sugeno
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом 
Mamdani
Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом Mamdani
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Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом Mamdani
Нм, сМ;  с/рад, w;  A, I
t, c
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Порівняння результатів логічного виведення при різних методах дефазифікації 
fuzzy-logic регулятора з одним входом  
При алгоритмі Sugeno
При алгоритмі Mamdani
Структурна схема систем ПЧ-АД з класичним регулятором
та fuzzy-logic регуляторами з одним входом в пакеті Simulink (Matlab)
Порівняння результатів використання системи електропривода 
з класичним регулятором та fuzzy-регуляторами з одним входом
Графіки перехідних характеристик 
системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з 
алгоритмом Mamdani
Графіки перехідних характеристик 
системи електропривода
з класичним регулятором
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Графіки перехідних характеристик системи електропривода
з класичним та fuzzy-logic регуляторами з алгоритмом Sugeno та алгоритмом Mamdani
Дослідження функціонування системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома входами з алгоритмом Mamdani
Структурна схема систем ПЧ-АД з fuzzy-logic регулятором 
з двома входами в пакеті Simulink (Matlab)
Структура fuzzy-logic регулятора з двома входами з алгоритмом Mamdani
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з fuzzy-logic регулятором з двома входами з 
алгоритмом Mamdani
Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома входами з алгоритмом Mamdani
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w
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Дослідження функціонування системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома входами з алгоритмом Sugeno
Графік перехідного процесу кутової швидкості системи
електропривода з fuzzy-logic регулятором з алгоритмом 
Mamdani
Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома входами з алгоритмом Mamdani
Графік кутової швидкості  системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома входами з алгоритмом Mamdani
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t, c
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w
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Структура fuzzy-logic регулятора з двома входами  з алгоритмом Sugeno
Порівняння результатів логічного виведення при різних методах дефазифікації 
fuzzy-logic регулятора з двома входами  
При алгоритмі Sugeno
При алгоритмі Mamdani
Порівняння результатів використання системи електропривода 
з класичним регулятором та fuzzy-регуляторами з двома входами
Графіки перехідних характеристик 
системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором з двома 
входами з алгоритмом Mamdani
Графіки перехідних характеристик 
системи електропривода
з класичним регулятором
Графіки перехідних характеристик 
системи електропривода
з fuzzy-logic регулятором  з двома 
входами з алгоритмом Sugeno
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w
Графіки перехідних характеристик системи електропривода
з класичним та fuzzy-logic регуляторами  з двома входами з 
алгоритмом Sugeno та алгоритмом Mamdani
Нм, сМ;  с/рад, w;  A, I
t, c
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Структурна схема систем ПЧ-АД з класичним регулятором
та fuzzy-logic регуляторами з двома входами в пакеті Simulink (Matlab)
Наукова новизна одержаних результатів. У роботі отримано такий новий науковий 
результат:
– встановлено, що алгоритми нечіткого виведення Mamdani та Sugeno fuzzy-logic регулятора 
з одним входом не впливає на динаміку перехідних процесів електропривода за умови 
правильного налаштування нечіткого регулятора;
– встановлено, що fuzzy-регулятор з двома входами, що характеризують похибку системи та 
похідну цієї похибки, дає такі ж самі результати динамічних характеристик електропривода, що і 
класичний регулятор. Однак fuzzy-logic регулятор з алгоритмом Sugeno з двома входами видає 
небажані динамічні характеристики електропривода.
Наукова новизна та практичне значення одержаних результатів
Практичне значення одержаних результатів. Використання одержаних результатів 
дозволить розширити спектр використання fuzzy-logic регуляторів в системах електроприводах, 
підвищити точність та якість їх керування.
Дякую за увагу!
Доповідь завершено.
